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Az elektromos és hibrid hajtaslancu szemely-
es tehergepjarmuvek alkalmazasanak
lehetOségei a Magyar Honvédségben mem

akad, amelynek f6 okozoja a gépjarmdallomany.

Az egyik 6 probléma a kéolaj- és foldgazkészletek
véges mennyisége. Az Amerikai Egyesult Allamok Energe-
tikai Informaciés Hivatalanak becslése szerint a kdolaj-
készletek kortlbelll 41 éven belll, mig a féldgazkészletek
mintegy 155 éven belll meriilnek ki. [1] A masik probléma
a leveg8szennyezés, amelyben a gépjarmuveken kivil mas
belsd égésli motorral rendelkezd kozlekedési eszkdzok
(hajok, replilégépek, vonatok stb.) is szerepet jatszanak.
A gépjarmuvek altal okozott levegészennyezés csdkkenté-
se érdekében az Eurdpai Unio (EU) egyre szigorubb karos-
anyag-kibocsatas normakat — jelenleg az Euro 6d-I1SC-
FCM érvényes - vezet be. Ennek kdvetkeztében a gépjar-
mdgyarté cégek egyre kevésbé szennyezd, a kérnyezetba-
rat elvekre torekvd gépjarmiveket gyartanak, amelyet ugy
érnek el, hogy a bels6 égési eréforrast hibrid és elektro-
mos meghajtassal (alternativ meghajtas) parositjak vagy
helyettesitik. [2]

A tanulmany célja az alternativ hajtaslancu személy- és
tehergépjarmUvek alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalata a
Magyar Honvédségben (MH). A gépjarmlvek technikator-
ténetében a hibrid és tisztan elektromos hajtasra térténd
attérés jelentds fejlédésnek tekinthet6, mivel a korabbi
kozlekedési eszk6zok mikddésik soran benzint vagy gaz-
olajat égettek el annak érdekében, hogy a mozgashoz
szilkséges energiat elédllitsak. Az alternativ hajtaslancu
gépjarmivek megjelenése azért is jelentene forduldpontot,
mert a megfeleld megujulé energia alkalmazasa (pl.: nap-
energia) hosszu tavu megoldast jelent az ,,lizemanyagkész-
let” felhasznalasaban. A tanulmanyban - eltekintve minden
mas, a geépjarmivek mikddése kozben felhasznalandd
anyagtél — izemanyagnak neveziink minden olyan anya-
got, amelynek égése soran hdéenergia szabadul fel. Az

Mai vilagunk égeté gondjai kozott tébb olyan is

Uzemanyagok, halmazallapotuk szerint szilard, cseppfo-
lyés vagy gaznemu anyagok lehetnek.

Szilard tlizel6éanyagok kozé tartozik pl.: a fa, a szén stb.,
a folyékony lUzemanyagok kozll legfontosabb a gazolaj, a
benzin, a kerozin vagy éppen a folyékony hidrogén. Bizo-
nyos gaznem( lUzemanyagokat a tarolds megkdnnyitése
érdekében cseppfolydsitva tarolnak pl.: a foldgazt. [3]

A GM Defense LLC' az amerikai hadsereggel egyuttmdi-
koddve kutatasokat végez az alternativ hajtaslancu jarmd-
vek katonai alkalmazhatdsaga érdekében. A GM Defense
napjainkra latvanyos eredményeket ért el, ugyanis 12 hét
alatt hibrid hajtasuva alakitottak at egy belsé égésu motor-
ral rendelkezd, kdnnyl személyszallitd jarmlvet. A biztatd
eredmények ellenére sem a cég, sem a hadsereg nem
tervezi harcjarmtivek tdmeges atalakitasat, mivel a jelenleg
rendelkezésre all6 akkumulatorok energiaslrlsége ezt
nem teszi lehetévé. Ahhoz, hogy egy hibrid jarm( képes
legyen ugyanazt a teljesitményt nyujtani, mint egy belsé
égésli motorral szerelt tipus, maga az akkumulator-cso-
mag nagyobb és nehezebb lenne, mint a harcjarmd. Figye-
lembe véve, hogy az USA és Kanada is tervezi alternativ
hajtaslancu jarmivek alkalmazasat, valészinlsithetd, hogy
tovabbi allamok hadseregei, pl. a Magyar Honvédség is
tesz hasonlo Iépéseket. [4] [5]

Sokan ugy gondoljak, hogy a hibrid hajtas a 20. szazad
talalmanya, noha a térténelem soran mar korabban is tor-
téntek kisérletek elektromos hajtas személygépjarmibe
torténd épitésére. Az els6é hibrid auténak az Armstrong
Phaeton szamit (7. abra), amely 1896-ban jelent meg. A jar-
mdvet 6,5 literes hengerlrtartalmu, kéthengeres motor, és
egy dinaméval 6sszekapcsolt lendkerék hajtotta. A dina-
mo, valamint a fékezéskor keletkezett energia toltdtte
a személygépjarmiben talalhaté akkumulatort, amelyrél a
lendkerék az aramot kapta. Az akkumulator feladata a lam-
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1. abra. Az elsé hibrid auté, az Armstrong Phaeton [6]

pak mulkodtetése, valamint a motor beinditasaban valé
segités volt. Az Armstrong Phaeton egy egyetlen példany-
ban legyartott kisérleti jarmi volt, amely rendszeres hasz-
nalata ellenére sokaig rejtve maradt a nyilvanossag elétt,
mignem tavaly arverésre nem bocsajtottak. [6]

Az elsd hivatalos hibrid szériaautonak az 1997-ben meg-
jelent Toyota Prius szamit. Jelenleg is ez a leginkabb is-
mert alternativ hajtaslancu személygépjarmu a vilagon, és
ebbdl a tipusbodl adtak el a legtobbet vilagviszonylatban.

Ahhoz, hogy ezeknek a gépjarmilveknek az MH-ban
torténé alkalmazhatdsagat vizsgaljuk, elengedhetetlen a
kilénb6zé hajtaslancok bemutatasa.

ALTERNATIV HAJTASLANCU GEPJARMUVEK

Gyakori tévedés az alternativ meghajtasok tertletén, hogy
a kdznyelvben sokszor a hibrid jarmlveket is elektromos-
nak nevezik. A részigazsag tisztazasahoz el6szér az elekt-
romos gépjarmu fogalmat célszerd megismerni. ,,Az elekt-
romos autd egy vagy tobb elektromos motor altal hajtott
kozlekedési eszkdz. A meghajtashoz szilkséges elektro-
mos aramot akkumulatorban vagy mas energiatarol6 esz-
kozben viszi magaval.” [7] Ezaltal elektromos autdnak csak
azok a jarmuvek nevezhetdk, amelyek tisztan elektromo-
sak, azaz nem talalhatd bennik bels6 égésl motor. A tisz-
tan elektromos jarmUlvek képességei teljesitmény és hato-
tavolsag szempontjabdl egyarant korlatozottak, ezek ellen-
sulyozasara a gyartok az elektromotor mellett gyakorta egy
bels6é égésli motort is alkalmaznak. Ezeket a jarmiveket
nevezzik hibrideknek. A kdznyelvben eléfordulo hibas szo-
hasznalat onnan eredhet, hogy a hibrid jarm(ivek tébbsége
is képes tisztan elektromos modban koézlekedni, ettdl
azonban még nem szamitanak elektromos jarmtnek. [7]

Az alternativ hajtaslancu jarmilvek tébbféle szempont
szerint csoportosithatok. Az egyik szempont a tisztan
elektromosan megtehet6 hatoétavolsag. (1. tablazat)

A tisztan elektromosan megtehetd hatétavolsag szem-
pontjabdl az 6ntdltd hibrid a leggyengébb, mivel az ilyen
jarmdvek egy része egyaltalan nem képes tisztan elektro-
mos haladasra. Az un. full-hibrid tipusok mar képesek erre,
de csak néhany km erejéig. Tovabbi hatranya ennek a ti-
pusnak, hogy killsé energiaforrasbdl nem lehet tdlteni,
csak a fékezési energia, valamint — allandé menetsebesség
esetén — a generatorbdl nyert tébbletenergia tolti a gépjar-
miben talalhaté akkumulatort. A belsé égési motor és az
elektromotor egyszerre vagy kulén-kulon is képes a mako-
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1. tablazat. Az alternativ hajtaslancu jarmiivek altal
tisztan elektromosan megtehet6 hatétavolsagok
(A szerzé szerkesztése [7] alapjan)

Tisztan elektromos

Meghajtas médi
eghajtas modja hatétavolsag (km)

Ontdlté hibrid 0 - néhany km

Plug-in hibrid 20-50

Hat9tavolsag-novelt elektromos 100 - 150

auto

Uzemanyagcellas elektromos autd 650+
100 - 250

Tisztan elektromos autd

(Tesla: 400 — 500)

désre, adott esetben az errdl sz6l6 ddntést a rendszer vagy
a gépjarmUivezetd is meghozhatja. [8]

A full hibrid jarmdvek allé helyzetben készenléti médba
kapcsolnak at, ezzel megszlntetve a zaj- és karosanyag-
kibocsajtast. Finom elindulaskor tipustol fliggéen kb.
50 km/h-s sebességig csak az elektromotor miikodik, a kis
kapacitast akkumulator miatt azonban, ez csak néhany
km-ig tarthaté fenn, utana beindul a belsé égési motor.
A rendszer parkoldskor is csak az elektromotort haszndlja,
mivel ez a mandver nem igényel sem nagy sebességet, sem
nagy nyomatékot. Lassu, egyenletes sebességnél a belsé
égésl motor csak az elektromotort segiti, nagyobb sebes-
ségnél azonban ez éppen forditva torténik. Intenziv gyorsi-
taskor — a maximalisan elérhet6 hatas elérése érdekében —
mindkét motor a legnagyobb teljesitményen mikoddik. Fé-
kezéskor a hibrid rendszer levalasztja a belsé égési mo-
tort, és a fékezésbdl szarmazd energiat felhasznalva tolti
az akkumulatorokat. A toltés akkor a leghatékonyabb, ha
minél hosszabb ideig tart, és egyenletesen torténik. [8]

A FULL HIBRID GEPJARMUVEK

A hibrid gépjarmdvek rendkivili elénye a belsé égésti mo-
torral szerelt tipusokhoz képest, hogy hianyzik beldlik
szamos bonyolult és draga (tdbb fokozatl nyomatékvalto,
kett6s tomegl lenditékerék, tengelykapcsold stb.) alkat-
rész, valamint a hibrid technolégianak kdészdnhetéen a
fékbetétek és a féktarcsak is lassabban kopnak. A legtébb
full hibrid gépjarmiiben elektronikus vezérlésl, fokozat-
mentes nyomatékvaltd (sebességvaltd) talalhatd, amely
optimalisan kombindlja a két eréforrast az adott menetdi-
namikai kévetelményeknek megfeleléen. A legtébb ilyen
tipusu autoban az akkumulatort a hatso Ulések ala helyezik

2. abra. Személygépjarmii altalanos full hibrid kialakitasa
(A szerzé szerkesztése [10] alapjan)

Full hibrid

Kipufogdrendszer

/'/ V “
_at _ Uzemanyagtélts

BelsG égésii motor

Elektromos erdszabélyozd

DC/DC-étalakitd

" {izemanyagtartaly

Hit6rendszer
Akkumulatorkészlet

Elektromotor
Elektromos generator
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LVI. évf. —2022/6 HADITECHNIKA < 41




Nemzetkozi haditechnikai szemle

el annak érdekében, hogy az a lehetd legkevésbé csok-
kentse a raktérkapacitast. [9]

A 2. abran lathato, hogy a full hibridek nem sokban k-
I6nbdznek a hagyomanyos belsé égésli motorral szerelt
tarsaiktol. Az alkatrészek kdzotti nagyobb eltérések a hib-
rid hajtaslanc miatt adédnak, ezek az elektromos erésza-
balyozd, az akkumulatorkészlet, az elektromotor, az elekt-
romos generator, a tartalék akkumulator és a DC/DC-
atalakito. Ez utobbi feladata, hogy az akkumulator, a gene-
rator és az elektromotor eltérd fesziltségeit egymasba at-
alakitsa. Az abran jol lathaté az akkumulatorok elhelyezke-
dése, valamint szembet(ind, hogy az akkumulator téltése
kilsé forrasbdl nem lehetséges. A full hibrid jarmtivek kdzé
tartoznak példaul az Ujabb Toyota Priusok, valamint a
marka Auris és Yaris tipusai, illetve a Toyota leanyvallalata-
nak, a Lexusnak a CT200h és az IS300h tipusa is.

A PLUG-IN HIBRID GEPJARMUVEK

Tisztan elektromos hatétavolsag szempontjabol kedve-
z8bb a plug-in hibrid (a kdznyelvben konnektoros) techno-
I6gia, amellyel a jarmd mar 20-50 km megtételére is képes.
Jelentds kilonbség a full hibrid és a plug-in hibrid kdz6tt,
hogy nagyobb kapacitasu akkumulatorral rendelkezik,
amelyet kiilsé forrasbdl szamos helyen (otthon, munkahe-
lyen, nyilvanos téltéponton) fel lehet télteni. A full hibridhez
hasonldéan ezek a gépjarmivek is képesek a fékezéskor és
gurulaskor keletkezett tobbletenergia felhasznalasaval tol-
teni az akkumulatort. [7] A hibrid hajtas az erdatvitelt a full
hibrid modellekhez hasonléan valdsitja meg, tehat figye-
lembe veszi a kdrnyezeti és egyéb tényezdket (pl.: az akku-
mulator toltdttsége), de a gépjarmuivezetd is kivalaszthatja,
hogy adott esetben a bels6é égésli motort vagy az elektro-
motort kivanja-e alkalmazni. [11]

Ha 6sszehasonlitjuk a full hibrid (2. dbra) és a konnek-
toros (plug-in) hibrid (3. dbra) kialakitasu gépjarmdveket,
akkor szembet(ing, hogy a f6 kildnbséget a toltécsatla-
kozé jelenti. Ennek segitségével az akkumulatort akar
otthon vagy nyilvanos téltéponton is fel lehet télteni, de
tovabbra is adott a lehet6ség arra, hogy a belsé égésul
motor és generatora szolgaltasson toltést. Ez a megoldas
elényds a varosi kdzlekedés szempontjabdl, hiszen az
elektromotor alkalmazasaval jelentésen csdkkentheté a
gépjarmU fogyasztasa és karosanyag-kibocsajtasa, a va-
roson Kkivlli hosszabb utakra azonban rendelkezésre all
egy belsé égésl motor is. Ebbe a kategdriaba tartozik
példaul a Hyundai lonig, a BMW 330g, illetve a Kia Niro is.
(71012]

3. abra. Személygépjarmii konnektoros (plug-in) hibrid
kialakitasa (A szerzd szerkesztése [12] alapjan)
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Regenerativ fékezés

4. abra. A hatétavnovelt elektromos autdk altalanos
felépitése (A szerzd szerkesztése [13] alapjan)

A HATOTAVNOVELT ELEKTROMOS GEPJARMUVEK

A hatétavnovelt elektromos auté (REX — Range Extender)
egy kivételes tipus — egyes szakértdk szerint nem is szamit
hibridnek —, hiszen a hibrid modelleknél mindkét motor
képes meghajtani a jarmdvet, ennél a tipusnal azonban
csak az elektromotor az, amely a hajtast szolgaltatja, a
belsé égésld motor csupan a generatort forgatva tolti az
akkumulatort. [7]

Mivel a REX a legkevésbé ismert hibrid technologia,
ezért kevés gépjarmdtipuson alkalmazzak. Idesorolhaté a
BMW i3 REX és a Chevrolet Volt. A kdzdsségi kdzlekedé-
si eszkdzok (autdbuszok, londoni taxik) kdzétt azonban a
leginkabb elterjedt ez a technoldgia, mivel alkalmazasaval
jelentésen csokkentheté a varosokban a szén-dioxid ki-
bocsajtas. [14] Gyakorta alkalmazzak azonban nagy és
extrém terhelésd jarmlveknél. Ezek esetében ugyanis
olyan bonyolult lenne az eréatvitelt megoldani, hogy sok
esetben elektromotorok hajtjak a kerekeket, és egy nagy-
teljesitményl dizelgenerator biztositja hozza az aramot.
[15]

Az (ZEMANYAGCELLAS GEPJARMUVEK

Az Uzemanyagcellas technoldgia a Toyota nevéhez fliz6-
dik, ugyanis a cég mar 1992 éta kisérletezik és fejleszti a
hidrogén alapu hajtaslancot. Valamennyi kézil ez a tech-
nolégia a legujabb és legkdltségesebb. Napjainkban kevés
kiépitett hidrogéntdlté allomas létezik (Magyarorszagon
2021. aprilisban adtak at az elsét), de vilagviszonylatban is
nagyon kevés gépjarmiben talalhaté ilyen hajtaslanc.
A hidrogénnel toltétt Uzemanyagtartalyok és az Uzem-
anyagcella elhelyezésének egyik lehet6ségét az 5. abra
szemlélteti. [16] [17]

Ez a technoldgia ugy 4dllitja elé a gépjarmi szamara szik-
séges elektromos aramot, hogy az lizemanyagcellaban a
forditott elektrolizis soran kélcsdnhatasba lép egymassal
az oxigén és a hidrogén, amelynek kovetkeztében elektro-
mos aram, és viz jon létre. A folyamat soran nem keril a
koérnyezetbe semmilyen Uveghazhatdsu gaz, vagy barmi-
lyen egyéb kdrnyezetet szennyezd anyag, a végtermék
tiszta viz. [19] [20]

A miikddés elve rendkivil egyszerl: a szerkezet egy
elemi celldja két elekirédabol, és a kozottik elhelyezett
polimer membranbdl all. A félig atereszté membranon csak
a protonok juthatnak at, igy a hidrogénionok a katéd koérdl
gylilnek Ossze, ahol reakcidba Iépnek az oxigénionokkal.
Az anddon felszabaduld elektronok elektromos aram for-
majaban hagyjak el a cellat, és az autd elektromos hajtasat
szolgdljak. Az Uzemanyagcella kb. 10 000-20 000 o6ras
élettartama alatt semmilyen karbantartast nem igényel,
ugyanakkor a degradacié kdvetkeztében a teljesitménye
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5. dbra. Az lizemanyagcellas elektromos autdk altalanos
felépitése (A szerzd szerkesztése [18] alapjan)

folyamatosan romlik. [20] A kémiai reakcié egyetlen mellék-
terméke a viz, amellyel a Toyota szerint: ,ez az auté valo-
jaban tisztitja a leveg6t menet kdzben”, ugyanakkor azt is
fontos tudni, hogy jelenleg az ipari hidrogén tulnyomo ré-
szét még nem z4ld mdédon (pl. napelemekkel) allitjak eld,
hanem hagyomanyos kdrnyezetkarositd petrolkémiai méd-
szerekkel. [21]

A TISZTAN ELEKTROMOS GEPJARMGVEK

A 6. abran jol lathatd, hogy a tisztan elektromos autok fel-
épitése jelentés mértékben eltér a korabbi tipusoktdl. Nem
talalhatok meg benniik a folyékony izemanyagok tarolasa-
ra és tovabbitasara szolgalé rendszerek és alkatrészeik
(Uzemanyagtartaly, tapszivattyu, csévezetékek stb.). A tisz-
tan elektromos technoldgianak kdszénhetéen, ezekben a
gépjarmivekben kevesebb mechanikai igénybevételnek
kitett alkatrész talalhato. [22]

Tisztan elektromos auto

Elektromotor

Elekiromos erdszabalyozd
DC/DC-atalakitd

=
Hiitérendszer X_ 4

Akkumuldtorkészlet

> Toltécsatlakozo

" Fedslzeti 6it5

Tartalék akkumulator

6. abra. A tisztan elektromos autok altalanos felépitése
(A szerzd szerkesztése [22] alapjan)

KORNYEZETVEDELMI ES GAZDASAGOSSAGI SZEMPONTOK

Az alternativ hajtaslancok egyik legmeghatarozébb elénye
a belsé égésl motorral szerelt tarsaikhoz képest, a kdrnye-
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zetbarat technoldégia és a fenntarthatdsag. Amennyiben
megklilonbdztetiink kdzvetlen és kdzvetett karosanyag-ki-
bocsatast, ugy kdzvetlennek szamitanak a kipufogorend-
szerbdl a levegbbe jutd karos anyagok, mig kozvetett
szennyezés az egészségre, illetve a kdrnyezetre artalmas
melléktermékek, amelyek az auto elballitasa és élettartama
soran keletkeznek. Az alternativ hajtaslancu jarmivek kdz-
vetlen karosanyag-kibocsatasa kisebb a tisztan robbano-
motorral szerelt eszkdzokhdz képest, ahhoz azonban,
hogy a kozvetett karosanyag-kibocsatast is meg tudjuk
becsllni, meg kell vizsgaljuk, hogy az alkalmazd milyen
modon allitja el6 (fosszilis, megujuld, nuklearis vagy egyéb
forras) a gépjarmivek toltéséhez szikséges elektromos
aramot. [9] A jelenlegi technoldgiak mellett rendkivili kor-
nyezetrombold hatasa van az akkumulatorok eléallitashoz
sziikséges litium és a ritkafoldfémek (pl. kobalt) banyasza-
tanak is.

A kornyezetvédelmi szempontokon tul, a hibrid gépjar-
muvek megitélésénél meghatarozd tényezét jelentenek a
gépjarmuvekkel kapcsolatos koltségek. Ebbe a korbe tar-
toz6 gazdasagi kategoriak: a vételar, az Uzemanyagkolt-
ség, valamint az Uzembentartasi koltségek. Az alternativ
hajtaslancu gépjarmlvek hatranya a magas aruk. Mivel a
hibrid eszk6zokben kétféle meghajtas talalhatd, ezért dra-
gabbak, mint a hagyomanyos belsé égésl motoros tarsaik.
Az ilyen tipusu, és a tisztan akkumulatoros hajtasu gépjar-
muvekben taldlhatd akkumulatorok is rendkivil dragak.
A 2. tablazat a legfrissebb (2022. julius) arlistak alapjan
szemlélteti a Kia Sorento és a Kia Niro kilonb6zé hajtas-
lancu tipusait.

A Kia Sorento esetében nincs nagy kiilbnbség a hagyo-
manyos bels6 égésl motorral szerelt, és a full hibrid tech-
nolégiat alkalmazé modell kiskereskedelmi ara kozott.
Nagyobb az arbeli kiildnbség a full hibrid és a plug-in hibrid
kozott, amely a Sorento esetében 11%, mig a Niro-nal
27%. A tisztan elektromos és a plug-in hibrid modell k6z6t-
ti arnévekedés 23%-os. [23] Vagyis jol lathatd, hogy a tdbb
akkumulator koéltsége jelentésen meghaladija a belsé égés
motor és a komplex eréatvitel kdltségeét.

A hibrid gépjarmUvek lizembentartasi koltsége is maga-
sabb a két eréforras, valamint a litium akkumulator miatt,
amelynek a cseréje akar tébb millié forintba is kerllhet.
Egyediil a tisztan elektromos autdknak alacsonyabb az
Uzembentartasi koltségik, mivel kevesebb bennlk a kopd
alkatrész. [9]

A 3. tabldzatbdl kitlinik, hogy az lizemanyag-fogyasztas
mértéke, és 100 km-re vetitett koltsége fligg attdl, hogy
milyen hajtaslancu jarmivet alkalmazunk. A tablazatban
példaként feltlintetett gépjarmiivek kategodria, teljesitmény
és ar tekintetében hasonléak. A full hibrid gépjarminél
azért nem szamolhatunk elektromos fogyasztassal, mert
nem képes tisztan elektromos hajtasra, és ez a legtobb full
hibrid modellre igaz. A tablazatbdl az alternativ hajtaslancu
gépjarmlvek fogyasztasbeli elényei is lathatok. A 100 km-re
vetitett koltséget leginkabb a tisztan elektromos és a kon-
nektoros (plug-in) hibrid tipusokkal lehet csdkkenteni.
A koltségeket a Nemzeti Ado- és Vamhivatal (NAV) és az
E.ON energiaszolgaltad hivatalos oldalan talalhaté, 2022
szeptemberi aktualis adatokkal szamolva a 4. tablazat tar-
talmazza.

2. tablazat. Kiilonb6z6 hajtaslancu személygépjarmiivek vételarainak 6sszehasonlitasa [23]

. Kia Kia Sorento Kia Sorento Kia Niro Kia Niro . .
LTIt Sorento Hybrid | Plug-in Hybrid | Hybrid | Plug-in Hybrid | Ki2 &-Niro
Kiskereskedelmi r (Ft) | 15490000 | 15990000 | 17790000 | 9999000 | 12749000 | 15699 000
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3. tablazat. Kiilonb6z6 hajtaslancu jarmiivek atlagfogyasztasa és koltsége (A szerz6 szerkesztése [23] alapjan)

Meghajtas Polda- || NoUesS | omatsk | Kapacitis Hatotavolsag | ONtsed
tipusa épjarma | MY (Nm) (I, KWh, kg) (km) UL
P gep (kW/LE) LD LS (FY
Bels6 égésti motoros ?/L.JtZaL;: 88/120 156 Benzin: 47 | 886 2546
Hibrid Suzuki | gq /135 198 Benzin: 47 | e 2546
Vitara ’ ’ lizemben: 886
Benzin: 43 | ez
Konnektoros (plug-in) Kia Niro P Uzemben: 811
hibrid PHEV 104/141 265 Akkumulator: Elektromos 2436
8,9 kWh | !
Uzemben: 49
. Benzines
Benzin: 35 | .. )
HatGtavndvelt Chevrolet | 44/450 370 Akkumulator: | Uzemben: 466 3166
Volt Elektromos
18,4 kWh . .
Uzemben: 85
Uzemanyagcellas Toyota Mirai | 134/182 300 Hidrogén: 5,6 kg 629 3591
N . . Akkumulator:
Tisztan elektromos Kia e-Niro 100/136 395 39.2 kWh 289 478

4. tablazat. 2022. szeptemberi energia/energiahordozé
egységarak

Energiaforras Egységar
Aram 35,293 Ft/kWh
Benzin 480 Ft/l
Dizel 480 Ft/I
Hidrogén 4033,4 Ft/kg (10 €/kg)

Az ALTERNATIV HAJTASLANCOK ELONYEINEK ES HATRANYAINAK
(SSZEHASONLITASA

A gépjarmlvek karosanyag-kibocsatasanak — mint kdzvet-
len kérnyezetszennyezés — cstkkentése érdekében az EU
egyre szigorubb, a személy- és tehergépjarmivekre egy-
arant vonatkozo kibocsatasi normakat vezet be, amelyeket
a gyartoknak kotelezd betartaniuk. Az athidalhatatlan tech-
nikai akadalyok miatt elétérbe kerll a tisztan elektromosan
megtehet6 hatétavolsag, amely a belsd égésl motor és az
elektromotor kapcsolatatol és az akkumulatorok kapacita-
satél figg. Minél nagyobb az akkumulatorok kapacitasa,
annal nagyobb tavolsagot tud megtenni tisztan elektromo-
san az adott gépjarmu.

A feltdltbhalozat kiépitettsége azt jelzi, hogy az adott
hajtaslanccal rendelkezé jarmihéz szikséges feltdltési
pontbdl mennyi talalhato. Az elsé harom tipusnal ez a szam
azért magas, mert a jol kiépult benzinkuthalézatnak ko-
szOnhetben fosszilis lzemanyaggal konnyd feltdlteni a jar-
mlveket. A tisztan elektromos hajtasut azonban mar nehe-
zebb, mivel az elektromos téltéallomasok kiépitettsége
még hianyos, gyors téltépontok jellemz&en csak nagyobb
teleplléseken talalhatdk, amely tény egybevag az ilyen ti-
pusu autok jellemzé felhasznalasi terlletével. A hidrogén-
cellas jarmlvek szamara a cikk irasakor mindéssze Buda-
pesten talalhatoé egyetlen toltéallomas.

A feltéltési id6 azt jelenti, hogy mennyi id§ szlikséges
ahhoz, hogy teljesen fel legyen téltve az adott jarm( akku-
mulatora és/vagy lzemanyagtartalya, ezaltal Ujra ,,utra kész”
legyen. A full hibrid modellek és a hidrogéncellas jarmdvek
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esetében ez az érték alacsony, mivel téltépisztoly segitségé-
vel par perc alatt meg lehet tdlteni az lzemanyagtartalyukat.
Bar a hidrogén esetében ezt a jarmlivezetd nem teheti meg,
a magas tarolasi nyomas (300-700 bar) miatt specialis esz-
kozok és képzett személyzet sziikséges a mivelet végrehaj-
tasahoz. A tobbi hajtaslancnal az érték kozepes, mert az
akkumulatorok feltdltéséhez tobb idére van szlikség (bar ezt
nagyban befolyasolja a toltéberendezés teljesitménye is).
A haztartasi aljzatbdl torténd toltéshez kb. 11 éra sziikséges,
mig egy ultragyors toltéallomason, akar 7 perc alatt is fel
lehet télteni az akkumulatort névleges kapacitasanak 80%-
ara. A legtdbb gyarté ugyanis az akkumulatorok optimalis
toltottségi szintjét 50-80% kodzott hatarozza meg, tovabba
0%-r6l 80%-ra és 80%-rdl 100%-ra szinte azonos idd alatt
toltédnek fel az akkumulatorok. A szervizhaldzat kiépitettsé-
gére az adott hajtaslanccal rendelkezd markak hazai marka-
kereskedéseinek szamabdl, illetve az alkalmazott technolo-
gia elterjedtségébdl kovetkeztethetiink. A tisztan elektromos
hajtaslanc esetében figyelembe kell venni a markafiiggd ki-
épitettséget — a Teslanak példaul csak egyetlen markaszer-
vize van az egész orszagban. A jarmlvek alkatrészeinek
nagy része megegyezik a belsd égési motorral szerelt tar-
saikéval, az akkumulatorkészletek beszerzése azonban bo-
nyolultabb, ezért az alkatrész-ellatottsag a legtébb esetben
csupan kozepesre értékelheté. Az (izemanyag estében a
hibrid hajtaslancoknal a sorrend attdl fligg, hogy melyik a 6
energiaforras. Full hibrid esetében a belsd égésli motor
a f6 er6forras, és az elektromotor csak segiti azt, mig a
hatétavnovelt elektromos autd esetében éppen forditott
a helyzet: az elektromotor a 6 eréforras, és a bels6é égésl
motor csak generatorként mikddik a folyamatos meghajtas
biztositasanak érdekében. Az igénybe vehetd allami tamo-
gatast a mindenkori palyazatok figyelembevételével jelezziik
a tablazatban. Jelenleg csak a tisztan elektromos autdkra
kaphat¢ allami tamogatas civil szervezetek és egyesuletek,
természetes személyek, illetve felsGoktatasi intézmények
részére. [9] [25]

Osszességében a kdzvetlen kdrnyezetszennyezés és a
tisztan elektromos hatétavolsag tekintetében az Uzem-
anyagcellas és a tisztan elektromos hajtaslanc alkalmazasa
tlnik a legjobb megoldasnak, utébbira tébbnyire allami
tamogatas is igényelhetd. A tOlt6- és szervizhaldzat kiépi-
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5. tablazat. Az alternativ hajtaslancok elényeinek és hatranyainak 6sszehasonlitasa (A szerz6 szerkesztése)

Szempont Full hibrid Plug-in hibrid | Hatétdwnévelt | - Zcmanvag- Tisztan
cellas elektromos
K? zvetlen ) Magas Kbézepes Alacsony - -
kérnyezetszennyezés
Tisztan elektromos Nagyon alacson Alacson Kbézepes Nagyon magas Magas
hatétavolsag 9y 4 y P oy 9 9
Feltolté halozat Nagyon ..
kiépitettsége Magas Magas Magas alacsony Kozepes
Kbzepes
Feltoltési id6 Alacsony Kdézepes Alécsony/ Alacsony (a toltlo’p o,nt,
Kozepes kapacitasatol
fliggden)
Szervizhalézat Nagyon .
o . M M M Ki
kiépitettsége agas agas agas alacsony ozepes
N
Alkatrész-ellatottsag Kbzepes Kdzepes Kdzepes agyon Kbzepes
alacsony
Benzin/dizel Benzin/dizel Elektromos
- + + energia . . Elektromos
Uzemanyag elektromos elektromos + Hidrogen energia
energia energia benzin/dizel
Allami tdmogatés Nincs Nincs Nincs Nincs Van

tettsége, valamint az alkatrész-ellatottsag terén azonban
forditott a sorrend. Ezeket figyelembe véve a full hibrid, a
plug-in hibrid vagy a hatétavnévelt elektromos auto lenne
a legjobb megoldas, mivel ezeknek a f6 hajtéanyaguk fo-
lyékony lzemanyag. Kritikus pont az alkatrész-ellatottsag
is; a hidrogéncellas hajtaslanc esetén az Uj technoldgia, a
tisztan elektromos gépjarmiiveknél a nagy kapacitasu ak-
kumulatorok miatt.

Az alternativ hajtaslancokra iranyulé fejlesztések megis-
merése érdekében célszerl Osszehasonlitani azokat a
belsé égésli motoros gépjarmivekkel. A hatétavolsag, az
Uzemanyag toltési sebessége és a toltési halozat kiépitett-
sége szempontjabdl a bels6 égési motorral szerelt gépjar-
md tipusok jelenleg még elénydsebbnek tlinnek az alterna-
tiv hajtaslancu tipusokkal szemben.

A hatétavolsag névekedése nagyobb
kapacitasu akkumulatorok beszerelésé-
vel, vagy az energiastirliség névelésével

érheté el a technoldgiai fejlédés titemé-  alapian)

sére. Ezzel ellentétben a tisztan elektromos gépjarmuiveknél
egyeduil az elektromotor az eréforras, ezért ott sziikségszerd
a hatétavolsag novelése. Az dbra alapjan arra kdvetkeztet-
hetlink, hogy mindkeét alternativ hajtaslancu gépjarmu da-
rabszama néni fog, az atlagos hatotavolsaguk azonban csak
kis mértékben fog emelkedni. [27]

Fontos fejlesztési irany a gépjarmulivek toltési idejének
csOkkentése, hiszen mig egy belsd égésli motoros gépjar-
mUvet par perc alatt fel lehet tolteni folyékony Uzemanyag-
gal, addig egy hibrid vagy tisztan elektromos jarma feltol-
tése sokkal tébb id&t vesz igénybe. Jelenleg az atlagos
akkumulator-kapacitas 60 kWh, amelyhez egy tobb szaz kW
teljesitményl 161t6 szlilkséges, hogy az eszkdz par perc
alatt feltélthetd legyen. Ezt a teljesitményt jelenleg egyetlen

gépjarmUtipus sem tamogatja, de egyre tdbb olyan modell

7. abra. A tisztan elektromos autdk és a plug-in hibridek atlagos hatétavolsaga-
nak valtozasa a névekvé modellszamok fliggvényében (A szerzé szerkesztése [26]

ben. A 7. abra szemlélteti, hogy 2015 és
2020 koz6tt 60%-kal nétt a tisztan elekt-
romos autok hatétavolsaga ugy, hogy
darabszamuk tébb, mint négyszeresére
nétt. A 2019-es és a 2020-as adatok
alapjan megallapithatd, hogy a jelenlegi
gépjarmlvek mar atlagosan 330-340 km
megtételére képesek. A plug-in hibridek
darabszama is négyszeresére nétt az
elmult 5 évben, a tisztan elektromos
hatotavolsag azonban atlagosan csupan
7%-kal nétt. Ennek a két hajtaslancnak
a fejl6édésébdl arra lehet kdvetkeztetni,
hogy mivel a plug-in hibridek 6 eréforra- 0
sa a belsd égésl motor, ezért ott az ak-
kumulatorok ara miatt nem igazan tére-
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A toltési idok dsszehasonlitasa: a haztartasi aljzattol az ultragyors téltéallomasig
Nyilvénos
gyorstolts-dllomas
Kb. 45 perc

Normil otthoni t6ltés  Haromfazisi fali EVSE  Nyilvanos tolt6allomas
Kb. 11 6ra Kb. 4 éra Kb. 3 éra
3,7 kW/éra 11 kW/éra 22 kW/éra

o A& O

<

Ultragyors toltéallomas
Kb. 7 perc
500 kW/éra

£ N
e P

8. abra. A toltési médok és sebességek 6sszehasonlitasa
(A szerzd szerkesztése [28] alapjan)

létezik, amely mar rendelkezik gyorstoltd funkcidval. A 8. dbra
a jelenlegi toltési lehet6ségeket mutatja be, illetve azt, hogy
kb. mennyi id6 szikséges egy 60 kWh teljesitményl akku-
mulator feltdltéséhez.

Az E.ON és t6bb személygépjarm(i-gyarté cég is azt java-
solja, hogy a gépjarmivek akkumulatorait maximum 90%-ig
toltsék fel, ugyanis az ennél nagyobb szintl toltés jelentds
mértékben csdkkentheti az akkumulator élettartamat.

(Folytatjuk)
Osszeczes

Az alternativ hajtaslancu gépjarmulivek fontos szerepet
jatszhatnak a jové kozlekedésében, hiszen a fosszilis
Uzemanyag eléallitdsahoz szikséges forrasaink végesek.
Tény, hogy hatétavolsag tekintetében az alternativ hajtas-
lancu tipusok még nincsenek versenyben a hagyomanyos
belsd égésli motoros tipusokkal, de par éven vagy évtize-
den belll, mar elérhetik ugyanazt a szintet. A civil szféra-
ban kénnyebben alkalmazhaték ezek a gépjarmdvek, a
katonai alkalmazas terén azonban sokkal koriltekintébben
kell megvalasztani, hogy melyik alternativ hajtaslancu gép-
jarmuvet rendszeresitsék.

A tanulmany kdévetkezd részében a szerzé az alternativ haj-
taslancu gépjarmivek katonai alkalmazhatosagat vizsgalja.
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JEGYZETEK

1 A GM Defense a General Motors katonai termékekkel foglalkozé
lednyvallalata, amelynek kdézpontja az észak-karolinai Concordban
talalhato.
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